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BESCHRRTRTTNG 

Breitband-Antennenmodul fur den Hochfrequenz- und Mikrowellenbereich 

Die Erfindung betrifft ein Antennenmodul insbesondere fur den Hochfrequenz- und 
Mikrowellenbereich, das breitbandig bzw. in mehreren FrequenzbSndern betteibbar ist 
5 Die Erfindung betrifft auch ein Telekommunikationsgerat mit einem solchen Antennen- 
modul. 

Zur Obertragung von Informationen mit insbesondere mobilen Telekommunikations- 
geraten dienen im allgemeinen elektromagnetische Wellen im Hochfrequenz- oder 
10 Mikrowellenbereich. Zum Senden und Empfangen dieser Wellen werden in 

zunehmendem MaBe Antennen gefordert, die in mehreren Frequenzbandern jeweils mit 
einer ausreichend groBen Bandbreite betrieben werden konnen. 

Solche Frequenzbander liegen zum Beispiel in den Mobiltelefonstandards zwischen 880 
15 und960MHz(GSM900),zwischenl710undl880MHz(GSM-oderDCS1800), 
sowie insbesondere in den USA zwischen 824 und 894 MHz (AMPS) sowie 1850 und 
1990 MHz (D-AMPS, PCS oder GSM1900). Weiterhin gehoren dazu das UMTS-Band 
(1 880 bis 2200 MHz), dort insbesondere das Wideband CDMA (1920 bis 1980 MHz 
und 21 10 bis 2170 MHz) sowie der DECT-Standard fur Schnurlostelefone im Frequenz- 
bandvon 1880 bis 1 900 MHz und der Bluetooth-Standard (BT) im Frequenzband von 
2400 bis 2483,5 MHz, der dazu dient, Daten zwischen verschiedenen elektronischen 
Geraten wie zum Beispiel Mobiltelefonen, Computern, Geraten der Unterhaltungs- 
elektronik us w. auszutauschen. 

25 Es wird auch gefordert, dass zumindest in einem zeitlichen Hbergangsbereich 

Mobiltelefone sowohl in mindestens einem der GSM-Frequenzbereiche, als auch in 
dem UMTS-Frequenzbereich betrieben werden konnen. 



20 
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Ein Bedarf besteht haufig auch darin, ein Mobiltelefon sowohl in den beiden europai- 
schen (GSM-)Bandern, als auch in den beiden US-Bandem (AMPS und PCS) betreiben 
zu konnen, so dass Benutzer, die haufig in Europa und den USA unterwegs sind, nicht 
zwei Mobiltelefone rrutfuhren mussen. 

Neben der Infonnationsiibertragung werden in den mobilen Telekommunikations- 
geraten zum Teil auch zusatzliche Funktionen und Anwendungen wie zum Beispiel zum 
Zwecke der Satellitennavigation in dem bekannten GPS- oder einem anderen Frequenz- 
beieich realisiert, in dem die Antenne dann ebenfolls arbeiten soli. 

Grundsatzlich wild also gefordert, dass modeme Telekommunikafionsgerate dieser Art 
in moglichst vielen der genannten Frequenzbereiche betrieben werden konnen, so dass 
entsprechende Mehr- oder Multiband- bzw. Breitbandantennen benotigt werden, die 
diese Frequenzbereiche abdecken. 

15 

Mit der zunehmenden Integration dieser und weiterer Funktionen in die Mobiltelefone 
und dem gleichzeitigen Bestreben, diese mSglichst weitgehend zu nuniaturisieren, wird 
ferner gefordert, dass die Antennen ein moglichst geringes Volumenbzw. eine 
moglichst geringe Ausdehnung haben sollen, da immer weniger Platz in den Gehausen 
20 zur Verfugung steht. 

Urn die GroBe der Antenne bei gegebener Wellenlange der ausgesendeten Strahlung zu 
ininimieren, kann als Grundbaustein der Antenne ein Dielektrikum mit einer 
Dielektrizitatszahl e, > 1 verwendet werden. Dies fuhrt zu einer Verkurzung der Wellen- 
25 lange der Strahlung im Dielektrikum urn einen Faktor 1 /eg, Eine auf der Grundlage 
eines solchen Dielektrikums konzipierte Antenne wird daher in ihrer Gr5Be ebenfalls 
um diesen Faktor kleiner. Ein Nachteil besteht allerdings darin, dass mit steigender Die- 
lektrizitatszahl auch die Bandbreite der Antenne entsprechend kleiner wird. 

30 Eine Antenne dieser Art weist zum Beispiel ein Substrat aus einem dielektrischen Mate 
rial auf, auf dessen Oberflachen je nach gewimschtem Betriebsfrequenzband oder - 
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bandern eine oder mehrere resonante MetaUisierungsstruktoen aufgebracht sind. Die 
Werte der Resonanzfiequenzen sind von den Dimensions der aufgedruckten 
Metallisierungsstrukturen und dem Wert der Dielektrizitatszahl des Substrates 
abhangig. Dabei sinken die Werte der einzelnen Resonanzfiequenzen mit zunehmender 
Lange der Metallisierungsstrukturen sowie mit zunehmenden Werten der 
Dielektrizitatszahl. SolcheAntennen werden auch als "Printed Wire Antenna" (PWA) 
oder 'Dielectric Block Antenna" (DBA) bezeichnet 

Ein besonderer Vorteil dieser Antennen besteht darin, dass sie durch Oberflachenmon- 
tage (SMD-Technik), das heiBt durch flaches Aufloten undKontaktieren - ggf. zusam- 
men mit anderen Bauteilen - direkt auf eine Schaltungsplatine (PCB - printed circuit 
board) aufgebracht werden kSnnen, ohne dass zusatzliche Halterungen (Stifle) zum 
Zufuhren der elektromagnetischen Leistung erforderlich sind. 



Problematisch und schwierig kann jedoch die Dimensionierung der Metallisierungs- 
strukturen insbesondere dann sein, wenn eine solche Antenne in mehreren 
Frequenzbandern arbeiten soil. Eine optimale Anpassung der Antenne an einen der 
gefordertenFrequenzbereichehatnanuichhaufigzurFolge, dass die Antennenleistun- 
gen in den anderen Frequenzbereichen beeintrachtigt sind, da sich die Metallisierungs- 
20 strukturen gegenseitig beeinflussen. 



25 
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Em anderer Antennentyp, der ebenfalls in mobilen Telekommunikationsgeraten Einsatz 
findet, sind die sogenannten "Planar Inverted F Antennas" (P1FA), bei denen eine 
Metallisierungsstruktur oberhalb einer Massemetallisierung angeordnet ist und die als 
Volumenresonatoren arbeiten. Nachteile dieser Antennen bestehen jedoch darin, dass 
sie entweder relativ viel Raum benotigen, der sich auch durch den Einsatz von dielektri- 
schen Materiahen nur in begrenztem MaBe reduzieren lasst, oder dass sie bei 
reduzierter BaugroBe aufgrund der starken Wechselwirkung zwischen unterschiedUchen 
Teilen der MetaUisierungsstruktur sehr schmalbandig sind. 
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Eine Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, besteht deshalb darin, eine Antenne 
insbesondere fur den Hochfrequenz- und Mikrowellenbereich zu schaffen, die eine im 
Vergleich zu bekannten Antennen fur die oben genannten Frequenzenbereiche wesent- 
lichbreitere Resonanzkurve aufweist. 

5 

Insbesondere soil ein Antennenmodul geschaffen werden, das in mindestens zwei der 
oben genannten Frequenzbereiche betreibbar ist 

Weiterhin soil mit der Erfindung ein Antennenmodul der eingangs genannten Art 
10 geschaffen werden, das bei relativ groBer Resonanzbandbreite mit relativ geringen 
Abmessungen und somit platzsparend in einem relativ Ideinen mobilen Tele- 
kommunikationsgerat untergebracht werden kann. 

Gelostwird die Aufgabe gemaB Anspruch 1 mit einem Antennenmodul mit einer An- 
1 5 tenne und einer HF-Leitung zur Verbindung der Antenne mit zugehorigen Sende- und / 
Oder Empfangsstufen, wobei zumindest Teile oder Abschnitte der HF-Leitung eine 
Fehlanpassung in Form einer von der Impedanz der Antenne abweichenden Impedanz 
aufweisen. 

20 Ein besonderer Vorteil dieser Losung besteht darin, dass keine zusatzUchen Bauele- 
mente oder Baugruppen, wie zum Beispiel passive Impedanzanpassnetewerke oder 
aktive Steuerungen erforderUch sind, die sowohl Platz auf der betreffenden 
Schaltungsplatine einnehmen, als auch Zusatzkosten verursachen wiirden. 

25 Ein weiterer Vorteil der Losung besteht darin, dass sie weitgehend unabhangig von der 
Art der verwendeten Antenne und dem vorgesehenen Betriebsfrequenzbereich anwend- 
bar ist. Somit kann insbesondere auch den eingangs genannten, unterschiedUchen Typen 
von Hochfrequenz- und Mikrowellenantennen eine groBere Resonanzbandbreite verUe- 
hen werden. 



30 



Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung zum Inhalt. 
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Die Ausfuhrungen gemaB den Ansprachen 2 und 3 haben eine besonders wirksame Ver- 
grofierung der Resonanzbandbreite zur Folge. 

Die Ausfuhrungen gemaB den Ansprachen 4 und 5 beinhalten eine Antenne, die beson- 
deis vorteilhaft in dem erfindungsgemaBen Antennenmodul anwendbar ist 

Die Ausfuhrung gemaB Ansprach 5 bietet sich daraberhinaus insbesondere fur Betriebs- 
frequenzen von etwa 2 GHz und mehr an und hat den weiteren Vorteil, dass auf ein 
Substrat verzichtet werden kann. 

Die Ansprache 6 und 7 betreffen schlieBlich eine gedruckte Schaltungsplatine bzw. ein 
mobiles Telekommunikationsgeiat mit einem Antennenmodul gemaB der Erfindung. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung eigeben sich aus der 
folgenden Beschreibung von beispielhaften AusfDhrungsformen der Erfindung anhand 
der Zeichnung. Es zeigt: 

Fig. 1 (A) eine schematische Dnmfsicht auf eine Schaltungsplatine mit einem erfin- 
dungsgemaBen Antennenmodul; 

Fig. 1(B) eine vergrofierte Darstellung einer Antenne des Antennenmoduls; 

Fig. 2 die Verlaufe der Streuparameter des Antennenmoduls mit Eingangsstruktu- 

ren mit verminderten Impedanzen; 

Fig. 3 die Verlaufe der Streuparameter des Antennenmoduls mit Eingangsstruktu- 

ren mit erhohten Impedanzen; 

Fig. 4 die Verlaufe der Wirkungsgrade des Antennenmoduls bei Eingangsstruktu- 

ren mit verminderten Impedanzen; und 

Fig. 5 die Verlaufe der Wirkungsgrade des Antennenmoduls bei Eingangsstruktu- 

ren mit erhohten Impedanzen. 
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Figur 1(A) zeigt eine Draufsicht auf die Vorderseite einer Schaltungsplatine (PCB) 30 
mit einer Massemetallisierung 31, die vomigsweise auf deren Ruckseite aufgebracht 
ist. In einer Ecke der Schaltungsplatine 30, in der die Massemetallisierung 3 1 
ausgespart ist, befindet sich ein Antennenmodul mit einer Antenne 10 und einer HF- 
5 Leitung 20. 

Die Antenne 10 ist in Figur 1(B) zur Verdeutlichung vergroflert dargestellt. Es handelt 
sich dabei urn eine dielektrische Blockantenne (DBA) oder Printed Wire Antenne 
(PWA). Das erfindungsgemaBe Antennenmodul ist jedoch auch mit anderen Antennen- 
10 typen, insbesondere wie sie eingangs erlautert warden, realisierbar. Ferner kann es nicht 
nur fur die im folgenden genannten Frequenzbereiche, sondem auch fur andere, wie 
insbesondere die eingangs beschriebenen Frequenzbereiche, dimensioniert werden. 

Die Antenne 10 umfesst ein Substrat 1 1, das im wesentlichen die Form eines quader- 
15 fotmigen Blocks aufweist, dessen Lange oder Breite um einen Faktor von etwa 3 bis 40 
groBer ist, als dessen Hohe. In der folgenden Beschreibung soil deshalb die in der 
Darstellung der Figur 1 obere (groBe) Flache des Substrates 11 als obere Hauptflache, 
die gegenuberliegende Flache als unteie Hauptflache und die demgegeniiber senkrech- 
tenFlachen als Seitenflachen des Substrates 11 bezeichnet werden, 

20 

Anstelle eines quaderfiirmigen Substrates 11 kann je nach Anwendungsfail und dem zur 
Verfugung stehenden Platz auch eine andere geometrische Form wie zum Beispiel eine 
runde oder drei- oder vieleckige Zylinderfonn gewahlt werden. Ferner kann das 
Substrat 11 auch Hohlraume oder Ausnehmungen enthalten, um zum Beispiel Material 
25 und damit Gewicht einzusparen. 

Das Substrat 11 wird zum Beispiel aus einem keiamischen Material und / oder einem 
oder mehreien Hochfrequenz-tauglichen KunststofiFen oder durch Einbetten eines 
keramischen Pulvers in eine Polymermatrix hergestellt Es konnen auch reine 
30 Polymersubstrate verwendet werden. Die Materialien sollten moglichst geringe Verluste 
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und eine geringe Temperaturabhangigkeit der Hochfrequenzeigenschaften (NPO- oder 
sogenannte SL-Materialien) aufweisen. 



eine 



Um die BaugroBe der Antenne 10 zu reduzieren, hat das Substrat 1 1 vorzugsweise 
Dielekhizitatszahl von e, > 1 und / oder eine Permeabilitatszahl von u, > 1 . Dabei ist 
aUerdings zu berQcksichtigen, dass die erzielbare Bandbreite bei Substraten mit groBer 
bzw. steigender Dielektrizitats- und / oder Permeabilitatszahl abnimmt. 

Bei der in Figur 1(B) dargestellten Antenne 10 hat das Substrat 11 (vorzugsweise NP0- 
Keramik) eine Dielektrizitatszahl s, von etwa 21,5 und eine Lange von etwa 10 mm, 
eine Breite von etwa 2 mm und eine Hohe von etwa 1 mm Die Antennne ist fiir die 
drahtlose Kommunikation im 2,4 GHz ISM Band (z. B. Bluetooth, WLAN, HomeRF 
usw.) geeignet. 

Das Substrat 11 tragt auf seiner unteren Hauptflache eine resonante Leiterbahnstruktur 
1 aus einem elektrisch hochleitfahigen Material wie zum Beispiel Silber, Kupfer, Gold, 
Aluminium oder einem Supraleiter. Die Leiterbahnstruktur 1 kdnnte auch in das Sub- 
strat 11 eingebettet sein. 

Auf die untere Hauptflache des Substrates 11 ist eine erste resonante Metallisierungs- 
struktur 1 (gestrichelt angedeutet) aufgebracht, die fiber einen ersten Anschlusspunkt 2 
(Lotpunkt) mit einem Massepotential bzw. der Massemetallisierung 3 1 verbunden wird. 
Die Metallisierungsstruktur 1 kann durch eine oder mehrere einzelne Metallisierungen 
in Form von Leiterbahnen mit gegebenenfalls auch unterschiedlicher Breite gebildet 
sein. Sie verlauft bei der dargestellten Ausfuhrungsfbrm im wesentlichen maanderfbr- 
mig fiber die gesamte Lange des Substrates 1 1 und hat eine elektrisch wirksame Lange 
L' von L/cs r , wobei L die WeUenlange des Signals im freien Raum ist. Die Metallisie- 
rungsstruktur 1 wird so bemessen, dass ihre Lange etwa der Halfte der Wellenlange 
entspricht, mit der die Antenne elektromagnetische Leistung abstrahlen soil. Zum Bei- 
spiel ergibt sich fur die Anwendung des Antennenmoduls in dem oben genannten Fre- 
quenzbereich zwischen 2400 und 2483,5 MHz eine Wellenlange L von etwa 12,5 cm im 



-8- 



PHDE030298 EPP 



freien Raum. Bei einer Dielektrizitatszahl Sr des Substrates von 21,5 verkiirzt sich die 
halbe Wellenlange 0,5 L' und damit die erforderliche geometrische Lange der 
Metallisierungsstruklur 1 auf etwa 13,48 mm. 

5 Die resonante MetalUsierungsstruktur 1 konnte bei entsprechender Kontaktierung auch 
in das Substrat 11 eingebettet sein oder sich auf der oberen Hauptflache des Substrates 
llbefinden. 

Zusatzlich zu der resonanten Metallisierungsstruktur 1 befinden sich auf der unteren 
10 Hauptflache des Substrates 11 mindestens zwei weitere MetaUisierungsstrukturen, die 
als Zufuhrungspunkte 3, 4 zur kapazitiven Einkopplung der abzustrahlenden HF-Leis- 
tung dienen. 

GemaB Figur 1(B) sind dies ein erster Zufuhrungspunkt 3 sowie ein zweiter 
15 Zufuhrungspunkt 4, die im Bereich des ersten Anschlusspunktes 2 an gegenuberliegen- 
den Randern der unteren Hauptflache des Substrates 1 1 symmetrisch zur Langsachse 
des Substrates 11 angeordnet sind. Die Zufuhrungspunkte 3, 4 haben dabei aus ferti- 
gungstechnischen Grunden vorzugsweise einen Abstand von etwa 200 um vom Rand 
des Substrates 11. Die Zufuhrungspunkte 3, 4 werden ebenso wie der erste Anschluss- 
20 punkt 2 auf entsprechende Kontaktpunkte der Schaltungsplatine 30 gelotet. 

Die Auswahl des Zufuhrungspunktes 3, 4 fur die Einkopplung der HF-Leistung wird in 
Abhangigkeit von der Positionierung der Antenne auf der betreffenden Schaltungspla- 
tine 30 vorgenommen. 



25 



30 



Zur Verbesserung der mechanischen Belastbarkeit zum Beispiel im Falle einer Biegung 
der Schaltungsplatine 30 und zur SichersteUung eines zuverlassigen Kontaktes sind 
weitere Lotpunkte 5 im Bereich des gegenuberliegenden langsseitigen Endes des 
Substrates 11 auf dessen unterer Hauptflache vorgesehen. 

Als Alternative zu der oben beschriebenen Substratantenne ist es insbesondere bei Fre- 
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quenzen von etwa 2 GHz oder mehr moglich, auf das Substrat zu verzichten und die 
Antenne, das heiBt die resonante Leiterbahnstruktur, zum Beispiel direkt auf die Schal- 
tungsplatine 30 aufzubringen und die HF-Verbindung fiber kapazitive Koppelmechani- 
schen, zum Beispiel einen SMD-Kondensator auf der Schaltungsplatine 30, zu realisie- 
ren. Da das Material der Schaltungsplatine 30 im allgemeinen eine Dielektrizitatszahl 
von 4 aufweist, jedoch auch Materialien fur die Schaltungsplatine mit einer Dielektrizi- 
tatszahl von etwa 10 bekannt sind, muss die resonante Leiterbahnstruktur nur unwesent- 
lich verandert, insbesondere verlangert werden. 



Antennen dieser und ahnlicher Arten sind im allgemeinen so ausgelegt, dass sie eine 
Eingangsimpedanz von 50 Ohm aufweisen. Ublicherweise hat auch die HF-Leitung zur 
Verbindung der Antenne mit den Sende- bzw. Empfangsstufen eine Eigen- oder Lei- 
tungsimpedanz von 50 Ohm, urn eine moglichst reflektions- und damit verlustfieie 
Anpassung zwischen Antenne, HF-Leitung und den mit dieser verbundenen weiteren 
15 Elektronikeinheiten (Endstufen, Empfangsstufen usw.) zu erzielen. AJleidings sind auch, 
andere Antennen- und Leitungsimpedanzen denkbar. 

Im Falle des erfindungsgemaBen Antennenmoduls ist die HF-Leitung 20 zum Beispiel 
als koplanare Leitung bzw. LeiteAahn auf der Schaltungsplatine 30 ausgebildet Andere 
20 Ausfuhrungen wie zum Beispiel Microstrips, Striplines usw. sind jedoch ebenfalls 
mogjich. 

Die Eigenimpedanz dieser HF-Leitungen 20 kann durch geeignete Wahl bestimmter 
Parameter wie zum Beispiel ihrerphysikalischen Abmessungen, insbesondere ihrer 
Breite, ihres Abstandes von der Massemetallisierung 3 1 der Schaltungsplatine 30, sowie 
der Art und Dicke des fur die Schaltungsplatine 30 verwendeten Materials 
(melektrizitatszahl) eingesteUt werden. 



30 



ErfindungsgemaB wird die Wahl dieser Parameter so vorgenommen, dass zumindest 
Teile oder Abschnitte 21, 22 der HF-Leitung 20 eine Fehlanpassung, das heifit eine von 
der Eigenimpedanz der Antenne 10 abweichende Impedanz aufweisen. Oberraschender- 
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weise hat sich namlich gezeigt, dass damit die Bandbreite des gesamten Antennenmo- 
duls erheblich vergroBert werden kann. 

Die Bandbreite des Antennenmoduls kann dabei gezielt durch die Wahl der Hohe der 
5 Impedanzabweichung eingestellt werden, wobei die Impedanz der HF-Leitung 20 
grofier oder kleiner als die Impedanz der Antenne 10 sein kann. 

Besonders stark ist die Erhohung der Resonanzbandbreite des Antennenmoduls dann, 
wenn in den Verlauf der HF-Leitung 20 ein Impedanzubergang oder Impedanzsprung, 
10 das heiBt eine relativ steile Anderung der Impedanz eingefugt wird. 

GemaB Figur 1(A) kann ein solcher Impedanzsprung zum Beispiel in der Weise reali- 
siert werden, dass ein erster, an die Eingangsimpedanz der Antenne 10 angepasster HF- 
Leitungsabschnitt 21 fiber einen zweiten Abschnitt 22 mit der Antenne 10 verbunden 
15 wird, dessen Leitungsimpedanz gegenfiber der Eingangsimpedanz der Antenne 10 

zwischen etwa 10 und etwa 25 Prozent hoher oder niedriger ist, so dass insgesamt eine 
an die Antenne feblangepasste HF-Leitung 20 entsteht 

Die Figuren 2 und 3 zeigen den Einfluss einer in diesem Sinne fehlangepassten HF-Lei- 
20 tung 20 auf die Resonanzbandbreite des in Figur 1(A) gezeigten Antennemoduls, wobei 
die Antenne 10 eine Eigenimpedanz von 50 Ohm aufweist. In den Figuren 2 und 3 sind 
die Streuparameter Sn in Abhangigkeit von der Frequenz aufgetragen. 

In Figur 2 zeigt die Resonanzkurve A zum Vergleich den Fall einer angepassten HF- 
25 Leitung mit 50 Ohm. Resonanzkurve B ergibt sich im Falle einer HF-Leitung 20 mit 

Impedanz von 40 Ohm, wahrend die Resonanzkurve C fur einen Impedanzsprung 
der HF-Leitung 20 von 50 auf 40 Ohm (zum Beispiel mittels der zwei in Figur 1(A) 
gezeigten Leitungsabschnitte 21, 22) gemessen wurde. 



einer 
in 



30 In Figur 3 zeigt die Resonanzkurve A wiederum zum Vergleich den Fall einer angepass- 
ten 50 Ohm HF-Leitung. Die Resonanzkurve B ergibt sich im Fall einer HF-Leitung 20 
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mit einer Impedanz von 60 Ohm, wahrend die Resonanzkurve C fur einen Impedanz- 
sprung in der HF-Leitung 20 von 50 auf 60 Ohm (der wiederum zum Beispiel mittels 
der zwei in Figur 1(A) gezeigten Leitungsabschnitte 21, 22 realisiert werden kann) 
gemessen wurde. 

Ein Vergleich der beiden Figuren 2 und 3, insbesondere der Resonanzkurven B zeigt, 
dass die Resonanzbandbreite durch eine Impedanzerhohung auf 60 Ohm erheblich 
vergroBert werden kann, wahrend sich fur die in Figur 1 (B) dargesteUte Antenne bei 
einer Impedanzverminderung auf 40 Ohm allerdings eine Verkleinerung der Resonanz- 
bandbreite ergab. Es ist jedoch moglich, mit anderen Antennendesigns, zum Beispiel 
solchen mit Impedanzen ungleich 50 Ohm, eine VergroBerung der Resonanzbandbreite 
auch bei Verwendung einer HF-Leitung 20 mit demgegenuber verminderter Impedanz 
zu erzielen. 



Die Einfugung eines Impedanzubergangs oder Impedanzsprungs hat fur die in Figur 
1(B) gezeigte Antenne 10 gemSB der Resonanzkurve C in Figur 3 die groBte Resonanz- 
bandbreite zur Folge. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen die Wirkungsgrade des Antennenmoduls mit den 
20 verschiedenen HF-Leitungen als Funktion der Frequenz. 

Figur 4 zeigt in Kurve A den Verlauf des Wirkungsgrades im Falle einer an die Antenne 
1 0 angepassten 50 Ohm HF-Leitung. Der Wirkungsgrad gemass Kurve B ergibt sich bei 
einer fehlangepassten HF-Leitung 20 mit einer Impedanz von 40 Ohm, wahrend Kurve 
C den Verlauf des Wirkungsgrades im Falle einer HF-Leitung 20 mit einem Impedanz- 
sprung von 50 auf 40 Ohm darstellt. Fur die in Figur 1(B) dargestellte Antenne 10 ergab 
sich somit im Falle einer HF-Leitung 20 mit gegeniiber der Antenne verminderter Impe- 
danz ein geringerer Wirkungsgrad 

30 Figur 5 zeigt korrespondierend die Wirkungsgradverlaufe im Falle einer Fehlanpassung 
durch Impedanzerhohung, und zwar im Vergleich zu der Kurve A, die sich wiederum 
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fur eine angepasste 50 Ohm HF-Leitung ergibt. 

Kurve B zeigt den Fall einer Impedanzerhohung auf 60 Ohm, wShrend die Kurve C den 
Verlauf des Wirkungsgrades fur eine HF-Leitung 20 mit einem Impedanzsprung von 50 
5 auf 60 Ohm daistellt. 

Figur 5 zeigt, dass sich der Wirkungsgrad durch die Erhohung der Impedanz der HF- 
Leitung 20 gegenuber derjenigen der Antenne 10 sogar verbessert, so dass die 
Verbreiterung der Resonanzbandbreite nicht durch zusSteliche Verluste wie zum 
10 Beispiel durch Reflektionen verursacht wird. 

Die Kurven B und C in Figur 5 verdeuflichen, dass auch die Strahlungsbandbreite 
wesenthch hoher ist, wenn eine HF-Leitung 20 mit 60 Ohm und insbesondere eine 
solche mit einem Impedanzubergang von 50 auf 60 Ohm verwendet wird. Die Band- 
breite erhohte sich dadurch urn etwa 30 MHz, was einer prozentualen Verbreitung von 
etwa 30 Prozent entepricht. 



15 



Die oben angegebenen Werte der Leitungsimpedanzen sind nur beispielhaft zu verste- 
hen. Selbstverstandlich konnen auch Fehlanpassungen mit anderen Impedanzwerten als 
20 in der oben genannten GroBenordnung von etwa 10 bis etwa 25 Prozent vorgenommen 
werden, wobei die Auswahl und Bemessung im wesentlichen von der Art der Antenne, 
dem vorgesehenen Frequenzbereich und der gewiinschten Bandbreite abhangig ist. 
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PATENTATJSPRftnWK 



10 



1 . Antennenmodul, insbesondere fur den Hochfrequenz- und MiWellenbereich, mit 
einer Antenne (10) und einer HF-Leitung (20) zur Verbindung der Antenne (10) mit 
zugehorigen Sende- und / oder Empfangsstufen, wobei zumindest Teile oder Abschnitte 
(21, 22) der HF-Leitung (20) eine Fehlanpassung in Form einer von der Impedanz der 
Antenne (10) abweichenden Impedanz aufweisen. 

2. Antennenmodul nachAnspruch 1, 

mit einer HF-Leitung (20), die eine gegeniiber der Impedanz der Antenne (10) urn etwa 
1 0 bis etwa 25 Prozent niedrigere oder hohere Impedanz aufweist. 

3 . Antennenmodul narh Ancnna 



mit einer HF-Leitung (20) mit einem ersten und einem zweiten Abschnitt (21, 22), die 
unterschiedliche Impedanzen aufweisen und einen Impedanzubergang oder Impedanz- 
sprung bilden, der etwa 10 bis etwa 25 Prozent niedriger oder hoher ist als die 
1 5 Eigenimpedanz der Antenne (1 0). 

4. Antennenmodul nach Anspruch 1, 

bei dem die Antenne (10) eine dielektrische Blockantenne (DBA) oder eine Printed 
Wire Antenne (PWA) ist, die auf einer Schaltungsplatine (30) montiert ist, wobei die 
20 HF-Leitung (20) in Form mindestens einer auf die Schaltungsplatine (30) aufgebrachten 
Leiterbahnstruktur reabsiert ist. 
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5. Antennenmodul nach Anspruch 1 , 

bei dem die Antenne in Form mindestens einer resonanten I^iterbahnstruktur realisiert 
und zusammen mit der HF-Leitung (20) auf eine Schaltungsplatine (30) aufgebracht ist 

5 6, Gedruckte Schaltungsplatine, insbesondere zur Oberflachenmontage von elektroni- 
schen Bauelementen, mit einem Antennenmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5. 

7. Mobiles Telekommunikationsgerat, insbesondere fur den 2,4 GHz Bereich, mit einem 
Antennenmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Breitband-AntennenmoduJ fur den Hochfrequenz- und Mikrowellenbereich 

Es wird ein Antennenmodul insbesondere fur den Hochfrequenz- und Mikrowellenbe- 
reich beschrieben, das breifbandig bzw. in mehreren Frequenzbandern betreibbar ist Zu 
diesem Zweck zeichnet sich das Antennenmodul insbesondere dadurch aus, dass es eine 
Antenne (10) und eine HF-Leitung (20) zur Verbindung der Antenne (10) mit zugehori- 
gen Sende-und/oder Empfangsstufen aufweist, wobei zumindest Teile oder Abschnitte 
(21, 22) der HF-Leitung (20) eine Fehlanpassung in Form einer von der Lnpedanz der 
Antenne (10) abweichenden Lnpedanz aufweisen. Die Erfrndung betriffl: auch ein Tele- 
kommunikationsgerat mit einem solchen Antennenmodul. 



Fig. 1(A) 
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